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VERARBEXTUNG VON GESTALTDATEN EINER DENTALPROTHESE 

Die Erfjndung betrifft die Herstellung von Zahnersatz, genauer gesagt die 
Verarbeitung von Daten uber die dreidimensionale Gestalt einer dentalen 
Prothese, die zwei Prothesenabschnltte und einen mit diesen verbundenen 
5 und im Vergleich zu diesen. weniger stabilen Verblndungsabschnitt aufweist. 

Der Begriff „dentale Prothese" ist hier im weitesten Sinne zu verstehen und 
sbll alle Arten von Zahnersatz umfessen, wie beispielsweise Brucken, Imp- 
lantate und Zahnprothesen im engeren Sinne, aber auch Telle solcher den- 
talen Prothesen, wie beispielsweise BrQckengerUste, auf die erst noch eine 
10 Verblendung aufgebracht werden muss, urn die fertige Briicke zu erhalten. 

i 

Die hier verwendeten Mengenangaben, wie beispielsweise „zwei Prothesen- 
abschnitte" Oder w sineil ... Verblndungsabschnitt" sind im Allgemein als Min- 
destangaben im Sinne von „wenigstens zwei" oder „wenigstens einen" zu 
verstehen, falls nicht durch Formulierungen wie „genau" oder „besteht aus" 
15 eine Begrenzung ausgedrQckt wird. 

Die Erfindung umfesst daher beispielsweise nicht nur zwelgliedrige Brucken- 
. geriiste, bei denen die beiden Gliedern Uber einen Verbinder verbunden 
sind, sondern auch drei- und mehrgliedrige BruckengerQste, bei den jeweils 
zwei benachbarte Glieder uber einen Verbinder verbunden sind. Die Glieder 
20 konnen nach Bedarf Anker, Zwischenglieder oder Freiendglieder se'in: ein 
Anker ist wie eine Krone auf einem als BrOckenpfeiler dlenenden Zahn- 
stumpf befestigt, ein Zwischenglled ist zwlschen zwei Gliedern und nicht an. 
einem BrQckenpfeiler befestigt, und ein Freiendglied ist an nur einem Glied 
und nicht an einem BrQckenpfeiler befestigt. 

r 

25 Bei einer Elnstiickbrucke, also einer Briicke, die aus einem einzigen Stuck 
besteht und kein Geriist aufweist, grenzen benachbarte BrQckenglieder di- 
rekt, also ohne dazwischen liegende Verbinder, aneinander. In diesem Fall 
stellt dann der Obergangsbereich von dem einen zu dem anderen Glied, der 
auf Grund der Form der Glieder, die ja dem natQriichen Aussehen der feh- 

30 lenden Zahne moglichst nahe kommen soil, eine meh'r oder weniger starke 
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Einschnurung oder Abflachung aufweist, den Verbfndungsabschnitt der Er- 
findung dar. 

Es ist bekannt, dass die Verarbeitung von Daten uber die dreidimensionale 
Gestalt eines BrGckerigerustes mit Hilfe eines CAD-Systems erfolgen kann, 
5 das Teil eines CIM-Systems ist, das unter dem Namen LAVA von der 3M ES- 
PE AG (Seefeld, Deutschland) fur die Herstellung von keramischen Briicken- 
gerusten angeboten wird. Bei diesem bekannten LAVA-System ist das CAD- 
System zum Einen an einen optischen Scanner und zum Anderen an eine 
NC-Frasmaschine angeschlossen. Der Scanner erfasst die dreidimensionale 
1Q Oberflache eines Gebissabdruckes und Qbergibt die erfassten Daten an das 
CAD-Systern. Mit dem CAD-System kann der Anwender diese Oberflachen- 
daten nach Wunsch bearbeiten, um die dreidimensionale Gestalt des Bru- 
ckengerustes zu entwerfen, und dann die entsprechenden Gestaltdateh an 
die NC-Frasmaschine schicken. Die NC-Frasmaschine bearbeitet schlieBllch 
- 15 einen Zirkonoxid-Keramikrohling in moglichst genauer Oberelnstimmung mit . 
den Gestaitdaten. 

Da ein Zahntechniker das fertig gefraste Bruckengerust erstnpch mit einer 
Verblendung versehen muss, um der Brucke das gewunschte naturliche Er- 
scheinungsbild zu verleihen, wUnscht er sich einen moglichst dunnen Verb- 
20 inder, da er Ihm belm Aufbringen der Verblendung 1m Kontaktbereichzwi- 
schen zwei benachbarten BrQckengliedern im Weg sind. Dies ist vor Allem 
fur die Frontzahne wichtig, da diese wesentlich dunner als die Seitenzahne 
sind und somit weniger Piatz fur die Verblendung zur Verfugung steht, 

Bei dem bekannten Herstellungsverfahren muss der Anwender aber sehr 
25 sorgfaltig darauf achten, dass er die Verbinder nicht zu dunn entwirft, damit 
sie ausreichend stabil sind, um die zum Teil starken Belastungen beim Fra- 
sen, aber auch spater beim Kauen auszuhalten. Hierfur benotigt er sehr viel 
Erfahrung. Da es sich bei der fur die Rohlinge verwendeten Keramfk um ei- 
nen jungen Dentalwerkstoff handelt, der zur Zeit noch im Vergleich zu den 
30 seit lahgem eingesetzten Metalilegierungen teurer ist, fehlt vielen Zahn T 
technikern die erforderliche Erfahrung und ist eine aufwandige Schulung 
netfg. 



'J 
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Die Erflndung schlagt ein Verfahren zur Verarbeitung von Daten uber die 
dreidimensionale Gestalt einer dentalen Prothese vor, die zwei Prothesenab- 
schnitte und elnen mit diesen verbundenen und im.Vergleich zu diesen we- 
niger stabilen Verbindungsabschnitt aufweist, welches Verfahren die Schrit- 
5 te aufweist, dass: 

fur den Verbindungsabschnitt ein Stabiiitatsparameter und ein Stabilir 
tatskriterium bestimmt werden; 
. - fur den Stabiiitatsparameter aus den Daten der Ist-Wert berechnet 
wird; 

10 - fur den Verbindungsabschnitt geprtlft wird, ob der Ist-Wert das Stabili- 
tatskriterium erfullt, und falls nein ein Warnsignal erzeugt wird. 

Im Folgenden wird die Erfindung am Beispiei eines BrQckengerilstes aus 
Zirkonkeramik naher beschrieben, ohne dass sie auf diese besondere denta- 
te Prothese eingeschrankt werden soli. ' 

15 Die Bestimmung von Stabilitatsparametern und Stabilitatskriterien kann 

durch den Anwender selbst erfolgen, indem er beispielsweise festlegt, dass 
bei einem dreigliedrigen BruckengerQst fur die Seitenzahne, dessen Konfi- 
guration zwei Anker und ein Zwlschenglied-vorsieht und das zwei Verbinder 
in Form von Kreiszylindern hat, die beiden Verbinder eine krelsformige 

20 Querschnittsflache von mindestens 9 mm 2 haben sollen; um die gewunschte 
Stabilitat zu erzielen. Also 1st der Stabiiitatsparameter die „kreisf6rmige 
QuerschnittsflSche" und das Stabilitatskriterium die Bedingung „kreisformi- 
ge Querschnittsflache von mindestens 9 mm 2 ". Die Bestimmung von Stabill- 
tatsparametern und Stabilitatskriterien kann aber dem Anwender auch da- 

25 durch erleichtert werden, dass er beispielsweise aus elnem Produktkatalog 
das gewunschte BruckengerQst auswahlt und dann automatisch eihen Vor- 
schlag fur Stabiiitatsparameter und Stabilitatskriterien erhalt. 

Die Berechnung der Ist-Werte der Querschnittsflachen aus den Gestaltdaten 
des aktuellen BrQckengerustes kann beispielsweise automatisch mit Hilfe 
30 eines Computers erfolgen, der das Ergebnis auf einem Bildscbirm anzeigt. 
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Auch die anschlieBende Prttfung, ob diese Ist-Werte jeweils groSer gleich 
9 mm 2 sind, kann* beispielsweise automatisch mit Hilfe des Computers er- 
folgen, der das Ergebnis auf dem Bildschirm anzetgt. Als Warnsignal kann 
auf dem Bildschirm ein Symbol eingeblendet werden, das beispielsweise em 
5 rotes Rechteck in einer Menuleiste ist. Es ist auch mqgiich, dass derjenige 
Verbinder, dessen Querschnittsflache kleiner als 9 mm 2 ist, auf dem Bild- 
schirm in elneranderen Farbe dargestellt wird. 

Weitere Merkmale und AusfGhrungsformen der Erfindung sind in den Uriter- 
anspriichen beschrieben. 

10 Es kann vorgesehen sein, dass das Stabilitatskriterium einen Grenzwert 
m m enthalt, mit dem der Ist-Wert verglichen wird. Der Grenzwert kann elne Un- 

tergrenze oder eine. Obergrenze sein, es kann aber auch eih durch zwei 
Grenzwerte definierter Grenzbereich vorgesehen sein. 

Es kann vorgesehen sein, dass ein Stabilitatsparameter die minimale Quer- 
15 schnlttsfiache des Verblndungsabschnittes ist und das Stabilitatskriterium 
eine Untergrenze hierfur enthalt. Bei einem Verbinder in Form eines Zylin-. 
ders ist die Querschnittsflache naturlich Qber seine Lange konstant, bei ei- 
nem Verbinder mit verschiedenen Querschnittsflache gleichen Profils ist hin- 
gegen diejenige Stelle am wenigsten stabil, wo die Querschnittsflache mi- 
20 nima! ist. 

Es kann vorgesehen sein, dass ein Stabilitatsparameter die Lange des Ver- 
blndungsabschnittes ist und das Stabilitatskriterium eine Obergrenze hierfGr 
enthalt. Die Lange des Verbinders hangt wegen der unregelmaBigen Form 
der GHeder von seiner Lage und Ausrichtung relativ zu den Gliederrr ab. Au- 
25 Berdem sinkt die Stabilitat des Verbinders mit steigender Lange. 

Es kann vorgesehen sein, dass ein Stabilitatsparameter das minimale Wi- 
derstandsmoment des Verblndungsabschnittes ist und das Stabilitatskriteri- 
um eine Untergrenze hierfur enthalt. Die zuvor zu der Querschnittsflache 
gemachten AusfQhrungen sind analog auf das Widerstandsmoment Qbertra- 
30 gen werden. 
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Es kann vorgesehen sein, dass der Stobilitatsparameter mit Hilfe der Finite- 
Elemente-Methode und/oder der Randelementmethode ermittelt wird. Diese 
Methoden werden am Besten mit Hilfe eines Computers reatisiert und er- 
rnoglichen eihe sehr genaue Ermittiung der Stabiiitat auch bei komplexeren 
5 Strukturen. . 

Es kann vorgesehen sein, dass das Stabilitatskriterium abhangt von: 
der ^Configuration der Prothese und/oder 
der Position der Prothese im Mund und/oder 

dem Material und/oder dem Querschnittsprofil des Verbindungsabr 
10 schnlttes und/oder 

der Art der an den Verbindungsabschnitt angrenzenden Prothesenab- 

schnitte. 

Die Konfiguration beschreibt beispielsweise, ob es sich urn ein zwei- oder 
dreigliedriges, ein- ocjer zweispanniges Briickengerust mit oder ohne Frei- 

15 endgljed. Bei einer viergliedrigen einspannigen Brucke ohne Freiendgiied 
sihd zwei Zwischenglieder liber drei Verbinder untereinander und mit den 
beiden auBen stehenden Ankern verbunden, so dass der mittlere, zwischen 
den beiden Zwischengliedern llegende Verbinder der groBten. Belastung 
ausgesetzt wird. Es reicht daher meist aus, dessen Stabiiitat zu uberwa- 

20 chen. 

Das Querschnittsprofil eines Verbinders kann natQrlich auch von der Kreis- 
form abweichen und beispieisweise bei einem Briickengerust fur Frontzahne 
nach oben und/oder unten gestreckt, das heiBt vorn und/oder hinten abge- 
flacht sein. Gegen Belastungen von oben oder unten bietet ein solches Profil 
25 einen groBeren Widerstand als ein gleich groBes Kreisprofil. 

Es kann vorgesehen sein, dass die Berechnung des Ist-Wertes gemaB einer 
vorgegebenen Vorschrift gestartet wird. Diese Vorschrift kann beispieiswei- 
se durch den Anwender vorgegeben werden, indfcm er in deh Computer ei- 
nen Steuerbefehl zum Starten. der Berechnung eingibt. 
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Es kann vorgesehen sein, dass die Berechnung des Ist^Wertes gemaB einem 
vorgegebenen Zeltschema gestartet wird- Das Zeitschema kann beispiels- 
weise einen bestimmten Takt vorsehen, nach dem die Berechnung gestartet 
wird. 

5 Es kann vorgesehen sein, dass die Gestaltdaten verandert werden konnen 
und die Berechnung des Ist-Wertes gestartet wird, sobald slch die Dateh 
geSndert haben. Die Anderung der Daten kann beispielswelse durch den 
Anwender mit Hilfe eines CAD-Systems erfolgen, es ist aber auch moglich, 
dass das CAD-System automatisch die Stabilitat unter Verwendung der ak- 
10 tuellen Gestaltdaten. uberpruft und bei negativem PrUfungsergebnis die Da- 
ten derart andert, dass die Stabilitat vergroBert wird. . 

Es kann vorgesehen sein, dass das Warnsignal eine Warnmeldung fur den 
Anwender und/oder den Schritt auslpst, dass die Verandefung der Gestalt- 
daten, die zu der Nichterfullung des Stabtlitatskriteriums gefuhrt hat, ruck- 
15 gangig gemacht wird. 

Es kann vorgesehen sein, dass das Verfahren mit Hilfe eines Computerpro- 
gramms durehgefiihrt wird. Dieses Programm lauft belspielsweise in einem 
CAD-System ab. 

Die Erfindung schiagt auBerdem eine Datenverarbeitungsanlage zur Ausfuh- 
20 rung des zuvor beschriebenen Verfahrens vor, mit: 
einem Eingabegerat fQr die. Daten; 

einer an das Eingabegerat angeschlossenen Zehtralelnhelt, in dem ein 
Programm zur Verarbeitung der Daten gemaB dem Verfahren ablauft; 
einem an die Zentraleinheit angeschlossenen Ausgabegerat fur das 
25 Warnsignal. 

Diese Anlage stellt somit ein CAD-System dar. Das Eingabegerat beispiels- 
weise kann mit dem Ausgang eines Scanners zur dreidimensionalen Abtas- 
tung der Oberflache eines Gebissabdruckes verbunden werden. Das Ausga- 
begerat kann beispielsweise mit dem Eingang einer NC-Frasmaschine oder 
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sonstigen Maschine zur rechnergestutzten Bearbeftung yon Rohlingen ver- 
bunden werden. 

Es kann vorgesehen sein, dass .ein Eingabegerat zur Anderung der Daten 
und ein Ausgabegerat zur Darsteilung der Daten an die Zentraleinheit ange- 
5 schlossen sind. Dieses Eingabegerat kann beispielsweise elne Tastatur oder 
eine Maus sein. Das Ausgabegerat kann beispielsweise ein Bildschirm sein. 





0<G3 Nr: 233691 von NVS:FAXG3.I0.0101/081527001277 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 8 von 11) 
atum 26.03.03 03:56 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
streff: 11 Seite(n) empfangen 



26-MfiR-2003 04527 UDN ^ csrc nu n^. p«,, 
I 

CC-SC5C 
2003-Mrz-26 

-a- 

ANSP RUCHE 

1. Verfahren zur Verarbeitung von Daten uber die dreidimensSonale Ges-. 
talt einer dentalen Prbthese, die zwei Prothesenabschnitte und einen mit 
dlesen verbundenen und im Vergleich zu dlesen weniger stabllen Verbin- 

5 dungsabschnitt aufweist, welches Verfahren die Schritte aufweist, dass: 

fiir den Verbindungsabschnitt ein Stabilitatsparameter und ein Stabili- 
tatskriterium bestimmt werden; 

fur den Stabilitatsparameter aus den Daten der Ist-Wert berechnet 
wird; 

10 - fQr den Verbindungsabschnitt gepruft wird, ob der Ist-Wert das Stabili- 

« 

tatskriterium erfullt, und falls nein efn Warnsignal erzeugt wird. 

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem das 
Stabilitatskriterium einen Grenzwert enthSIt, mit dem der Ist-Wert vergli- 
chen wird. 

15 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem ein 
Stabilitatsparameter die minlmale Querschnittsfiache des Verbindungsab- 
schnittes ist und das Stabilitatskriterium eine Untergrenze hierfur enthalt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem ein 
Stabilitatsparameter die Lange des Verbindungsabschnittes ist und das Sta- 

20 bilitatskriterium eine Obergrenze hierfur enthalt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem ein 
Stabilitatsparameter das minimale Widerstandsmoment des Verbindungsab- 
schnittes ist und das Stabilitatskriterium eine. Untergrenze hierfOr enthalt* 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem der 
25 , Stabilitatsparameter mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode und/oder der 

Randelementmethode ermittelt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem das 
Stabilitatskriterium abhangt von: 

der Konfiguration der Prothese und/oder 
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der Position der Prothese im Mund und/oder 

dem Material und/oder dem Querschnittsprbfll des Verbindungsab- 
schnittes und/oder 

der Art der an den Verbindungsabschnitt angrenzenden Prothesenab- 
5 schnltte. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtfche, bei dem die 
Berechnung des Ist-Wertes gernaB einer vorgegebenen Vorschrlft gestartet 
wird, 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei dem die 

10 Berechnung des Ist-Wertes gernaB einem vorgegebenen Zeitschema gestar- 
tet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem die 
Gestaltdaten verandert werden konnen und die Berechnung des Ist-Wertes 
gestartet wird, sobald sich die Daten geandert haben. 

15 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem das 

Wamsignal eine Warnmeldung fur den Anwender und/oder den Schritt aus- 
I6st f dass die Veranderung der Gestaltdaten, die zu der NichterfOllung des 
Stabiiitatskriteriums gefuhrt hat, ruckgangig gemacht wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, das mft Hilfe 
20 • eines Computerprogramms durchgefuhrt wird. 

13. Datenverarbeitungsanlage zur Ausfuhrung des Verfiahrens nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, mit: 

einem Eingabegerat fiir die Daten; 

einer an das Eingabegerat angeschlossenen Zentraleinheit, in dem ein 
25 Programm zur Verarbeitung der Daten gernaB dem Verfahren ablauft; 

einem an die Zentraleinheit angeschlossenen Ausgabegerat fQr das 
Warnsignal. 
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14. Datenverarbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden AnsprGche, 
bei der ein Eingabegerat zur Anderung der Daten und ein Ausgabegerat zur 
DarsteHung der Daten an die Zentraleinheit angeschlossen sind. 
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